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© Verfahren zum Betrieb einer Feuerungsanlage. 

© Bei einer Feuerungsanlage wird Uber ein Gebla- 
se (5), das ausserhalb der UmhUllung der Feue- 
rungsanlage wirkt, Frischluft (6) angesaugt und mit 
einem Anteil Rauchgase (7), welche aus Brennraum 
(1) entnommen werden, vermischt Das daraus ent- 
stehende Frischluft/Rauchgas-Gemisch (8) durch- 
stromt auf seinemWeg zum Brennraum (1) einen 
ersten Warmetauscher (2a), dessen kalorische Auf- 
bereitung durch die zugefuhrten Rauchgase (7) zu- 



standekommt. Im Brennraum (1) selbst durchstromt 
dieses Gemisch einen dort plazierten Warmetau- 
scher (2). Bevor das so vorerwarmte Gemisch (9) 
einem Brenner (4) als Verbrennungsluft zugefuhrt 
wird, erfahrt es uber eine Reihe von Jet-lnjektoren 
(3) eine weitere Durchmischung mit Rauchgasen, 
was die Temperatur dieser Verbrennungsluft (10) 
erh6ht, bei optimiertem Rauchgasanteil. 
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VERFAHREN ZUM BETRIEB EINER FEUERUNGSANLAGE 



Technisches Gebiet 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
zurn Betrieb einer Feuerungsanlage. Sie betrifft 
auch ein Brenner zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 und ein Verfahren zurn Betrieb 
dieses Brenners. 

Stand der Technik 

Bei Feuerungsanlagen fur beispielsweise Zen- 
tralheizungen wird bei ublicher Bauart der Brenn- 
stoff Gber eine Duse in einen Brennraum eingedust 
und dort unter Zufuhrung von Verbrennungsluft 
verbrannt. Grundsatzlich ist der Betrieb von sol- 
chen Feuerungsanlagen durch einen gasformigen 
oder flussigen Brennstoff moglich. Beim Einsatz 
eines flQssigen Brennstoffes muss eine gute Zer- 
staubung des Brennstoffes und eine gute Durchmi- 
schung mit der Verbrennungsluft erreicht werden, 
danmit minimale No x -, Co-, UHC-Emissionen er- 
reicht werden. 

Wird demnach ein flussiger Brennstoff einge- 
setzt, so ist die Qualitat der Verbrennung bezuglich 
tiefer Schadstoffemissionen weitgehend davon ab- 
hangig, ob es gelingt, einen optimalen Vermi- 
schuhgsgrad des Brennstoff/Frischluft-Gemisches 
bereitzustellen, d.h. eine mogliche vollstandige 
Vergasung des flussigen Brennstoffs zu gewahrlei- 
sten. Dabei ist auch auf die Problematik im Bereich 
des Teillastbetrie bes, wie sie in EP-A2-0 166 329 
angegangen wird, hinzuweisen. Verschiedene an- 
dere bekannt gewordene Versuche, bei Teillastbe- 
trieb magerer zu fahren, sind regelmassig geschei- 
tert, denn hier verschlechtert sich der Ausbrand 
und die CO/UHC-Emissionen steigen sehr stark an. 
In der Fachsprache wird dieser Zustand unter der 
Bezeichnung CO/UHCNO x -Schere umschrieben. 
Auch der Weg eine Vormischszone fur das 
Brennstoff/Frischluft-Gemisch vor der eigentlichen 
Verbrennungszone vorzusehen, fiihrt nicht zurn Ziel 
eines betriebssicheren Brenners, denn es besteht 
hier die immanente Gefahr, dass eine Ruckzun- 
dung von der Verbrennungszone in die Vormisch- 
zone den Brenner beschadigen konnte. 

* Aufgabe der Erfindung 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der 
Erfindung, wie sie in den Anspruchen gekennzeich- 
net wird. liegt die Aufgabe zugrunde bei Feue- 
rungsanlagen der eingangs genannten Art ein Ver- 
fahren und einen Brenner fGr dieses Verfahren vor- 
zuschlagen, die die Schadstoff-Emissionswerte mi- 
nimieren. 



Der wesentliche Vorteil der Erfindung ist darin 
zu sehen, dass die Frischluft fur den Brenner mit 
einem Anteil Rauchgas gemischt wird, wobei die 
Rauchgasrezirkulation mit ein- oder mehrstufiger 
5 Vorwarmung und ein- oder mehrstufiger Vormi- 
schung ablauft. Fur eine nahstochiometrische Ver- 
brennung wird ein Brenner ohne Vormischstrecke 
eingesetzt, der mit ca. 40 % Rauchgasruckfuhrung 
betrieben wird. Dabei sollte das Luft/Rauchgas-Ge- 

10 misch beim Eintritt in den Brenner eine Temperatur 
von etwa 400 'C aufweisen. Die Erfullung dieser 
beiden Bedingungen fuhrt einerseits zu einer aus- 
reichend tiefen Primarzonentemperatur von ca. 
1450 "C, was fur die Erreichung tiefer NO x -Emis- 

75 sionen eine wichtige Voraussetzung bildet. und an- 
dererseits zu einer im erwunschten Mass raschen 
Verdampfung des eingedusten flussi gen Brenn- 
stoffes. Zu diesem Zweck wird ein Teil der Rauch- 
gase im oder nach dem Brennraum der Feuerungs- 

20 anlage entnommen und in einem externen Geblase 
mit Frischluft vermischt. Als zweite Verfahrensstufe 
wird dieses Gemisch im Brennraum selbst uber 
einen dort vorgesehenen Warmetauscher weiter er- 
warmt und danach einem Jet-lnjektor zugefuhrt. 

25 Dort werden dann dem Gemisch weitere Rauchga- 
se zugemischt, mit dem Ziel, eine fur den Brenner 
optimale Verbrennungslufttemperatur sowie eine 
Herabsetzung der 0 2 -Konzentration bereitstellen zu 
konnen. Die Vorteile dieses Systems liegen des 

30 weiteren darin, dass durch die allenfalls vorgesehe- 
ne zweistufige Aufwarmung des Verbrennungsluft- 
gemisches ein besseres Dichteverhaltnis fur den 
Jet-lnjektor geschaffen wird, d.h., in jenen Fallen, 
wo eine ho here Leistung des Jet-lnjektors verlangt 

35 ist, kann diese Vorgabe durch vorgenannte zwei- 
stufige Aufwarmung erfQIlt werden. Daruber hinaus, 
da bereits ein Teil der zu rezirkulierenden Rauch- 
gase dem Geblase zugefuhrt werden kann, verrin- 
gert sich bei Inanspruchnahme einer solchen Konfi- 

40 guration der Anteil Rauchgase, die vom Jet-lnjektor 
gefordert werden mussten. In dem der Warmetau- 
scher vorteilhaft urn die Flamme im Brennraum 
angeordnet wird, wird dieser Flamme direkt Warme 
entnommen, was sich wiederum positiv auf die 

45 Bildung von NO x auswirkt. Daraus ergibt sich ein 
zusatzlicher Vorteil der Erfindung, die darin zu se- 
hen ist, dass diese schaltungstechnisch den gege- 
benen Verhaltnissen ohne Zusatzaufwand ange- 
passt werden kann: Durch entsprechende Vergros- 

so serung der Warmetauscherflache kann auf die be- 
schriebene externe Rezirkulation der Rauchgase 
verzichtet werden, womit die Vorerwarmung einstu- 
fig ist. Die Vorteile sind dieselben wie bei der 
zweistufigen Vorwarmung; zusatzlich erweist sich 
diese Konzeption als vorteilhaft, wenn aus irgendei- 
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nem Grund kein Rauchgas aus dem Brennraum 
herausgefuhrt werden kann. 1st auch eine Vormi- 
schung ausserhalb des Brennraumes nicht mog- 
lich, so kann der Jet-lnjektor, bei entsprechender 
Auslegung, die ganze benotigte Rauchgasmenge 
mischen. Wird die Mischstrecke stromab als Jet- 
Injektor entsprechend gestaltet, lasst sich dort auch 
eine genugende Vorwarmung und Vermischung er- 
reichen. 

Vorteilhafte und zweckmassige Weiterbildun- 
gen der erfindungsgemassen Aufgabenlosung sind 
in den weiteren abhangigen Anspruchen gekenn- 
zeichnet. 

Im folgenden wird anhand der Zeichnung Aus- 
fuhrungsbeispiele der Erfindung naher erlautert 
Alle fur das unmittelbare Verstandnis der Erfindung 
nicht erforderlichen Elemente sind fortgelassen. Die 
Stromungsrichtung der verschiedeneri Figuren sind 
jeweils gleiche Elemente mit den gleichen Bezugs- 
zeichen versehen. 

Kurze Beschreibung der Figuren 

Es zeigt: 

Hg.1 eine schematische Darstellung einer 
Feuerungsanlage mit zweistufiger Vor- 
mischung und mehrstufiger Vorwar- 
mung; 

Fig.2 einen Warmetauscher als Vorwar- 
mungsstufe des Verbrennungsluftge- 
misches fur den Brenner, 

Fig.3 einen Brenner fur einen Betrieb mit 
flussigen und/oder gasformigen 
Brennstoffen in perspektivischer Dar- 
stellung, entsprechend aufgeschnitten 
und 

Fig.4 einen Schnitt durch die Ebene V-V In 
einer schematischen; vereinfachten 
Darstellung. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Fig.1 zeigt schematisch eine Feuerungsanlage, 
in deren Brennraum 1 ein Warmetauscher 2. ein 
JeMnjektor 3, ein Brenner 4 und eine Rauchga- 
sentnahme 7. Ausserhalb des Brennraumes wirkt 
ein Geblase 5. Die dort angesaugte Frischluft 6 
wird mit eiriem Anteil Rauchgase, die uber die im 
Brennraum 1 plazierte Rauchgasentnahme 7 heran- 
gefuhrt wird. Dieses Frischluft/Rauchgas-Gemisch 
8 wird in den Brennraum 1 zuruckgefuhrt, wobei es 
den Warmetauscher 2 durchstromt Bevor das so 
vorerwarmte Gemisch 9 dem Brenner 4 als Ver- 
brennungsluft zugefuhrt wird, erfahrt es uber eine 
Reihe von Jet-lnjektoren 3 eine weitere Durchmi- 
schung mit Rauchgasen, was die Temperatur die- 
ser Verbrennungsluft 10 erhoht. Ein zweiter War- 
metauscher 2a entsteht zwischen dem Rauchgas- 



strom 7 und dem Frischluft/Rauchgas-Gemisch 8. 

Soli der Brenner 4 nahstochiometrisch betrie- 
ben werden, so wird er mit einer ca. 40 %-igen 
Rauchgasruckfuhrung betrieben, wobei bei zweistu- 

5 figer Vormischung die Anteile an Rauchgas ent- 
sprechend aufgeteilt werden konnen. Zweite Bedin- 
gung ist, dass das als Verbrennungsluft eingesetzte 
Frischluft/Rauchgas-Gemich 10 beim Eintritt in den 
Brenner eine Temperatur von ca. 400 ° C aufwei- 

io sen sollte. Diese Vorwarmung lasst sich gemass 
Konzeption von Fig. 1 damit erreichen, dass das 
Gemisch uber drei Stufen aufbereitet wird: Eine 
erste Vorwarmung erfahrt die angesogene Frisch- 
luft 6 im Geblase 5, wo eine erste Zumischung mit 

75 heissen Rauchgasen 7 stattfinden. Die zweite Vor- 
warmungsstufe bildet der Warmetauscher 2, wobei 
Gemisch 8 auf dem Weg zum vorgenannten War- 
metauscher 2 einen durch den von den Rauchga- 
sen 7 betreibbaren Warmetauscher 2a durchlauft. 

20 Diese Vorkehrung wirkt sich danebst auf das Ge- 
blase 5 positiv aus, insoweit, als dort die kalorische 
Belastung yermindert wird. Die dritte Vorwarmung 
findet im Bereich der Jet-lnjektoren 3 statt, wo zum 
zweiten Mai weitere Rauchgase 7 den vorgewarm- 

25 ten Frischluft/Rauchgas-Gemisch 9 zuge fuhrt wer- 
den. Bei Erfullung der genannten beiden Bedingun- 
gen (ca. 40 % Rauchgasruckfuhrung und Verbren- 
nungsluft mit ca. 400 ° C) lasst sich eine ausrei- 
chend tiefe Primarzonentemperatur von ca. 1450 

30 ° C erreichen, die eine Bedingung fur tiefe NO x - 
Emissionen ist, und zum anderen lasst sich eine 
• rasche Verdampfung der Tropfchen des flussigen 
Brennstoffes erzielen. An sich ist es nicht eine 
unabdingbare Voraussetzung, dass die Vermi- 

35 schung der Rauchgase 7 und die Vorwarmung der 
Verbrennungsluft 10 uber mehrere Stufen vorge- 
nommen werden. Gelingt es die beiden Bedingun- 
gen bei einer bestimmten Feuerungsanlage bei- 
spielsweise allein uber die Zumischung der Rauch- 

40 gase bei den Jet-lnjektoren zu erfullen, so kann auf 
die erste Vormischung im Geblase 5 und die Vor- 
warmung im Warmetauscher 2 verzichtet werden. 
Die Vorteile der genannten Vormischungen und 
Vorwarmung uber eine oder mehrere Stufen lassen 

45 sich allgemein wie folgt zusammenfassen: 

Eine hohere Temperatur der Verbrennungsluft 
10 bewirkt einen hohen Grad an Brennstoff ver- 
dampfung, worauf kleine NO x -Emissionen resultie- 
ren. Eine hohere Rezirkulationsrate bewirkt eine 

50 weitere Reduktion der 02-Konzentration in der Ver- 
brennungsluft und damit eine tiefere Flammentem- 
peratur, dadurch konnen die NO x -Emissionen tief 
gehalten werden. 

Fig. 2 zeit eine Ausfuhrung des Warmetau- 

55 schers 2. Dieser ist im Brennraum 1 plaziert. Das 
Frischluft/Rauchgas-Gemisch 8 durchstromt den 
Warmetauscher 2 und erwarmt sich. Danach wird 
das Gemisch 9, unter Zumischung weiterer Rauch- 
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gase, als Verbrennungsluft 10 dem Brenner 4 zu- 
gefuhrt. Angedeutet ist in Fig. 2 die Ture 11 des 
Brennraumes 1: Diese besteht inwendig aus einer 
feuerfesten Isolierung 12, welche ihrerseits von ei- 
nem nicht mehr ersichtlichen Stahlkasten umgeben 
ist. Im Brennraum 1 selbst ist eine weitere Platte 
13 vorgesehen, welche a!s Ankoppelung fur den 
Brenner 4 und dem Warmetauscher 2 dient. In der 
Zuleitung fur das Frischluft/Rauchgas-Gemisch 8 
befindet sich auch eine Duse 14 fur den Brennstoff 
zum Betrieb des Brenners 4 t mit der angedeuteten 
Brennstoffeindusung 15. Bei einer solchen Konfigu- 
ration resultiert eine zusatzliche kalorische Aufbe- 
reitung des Brennstoffes auf etwa 120 'C, was 
eine zusatzliche positive Auswirkung auf eine ra- 
sche Verdampfung der Tropfchen eines dort vor- 
zugsweise zerstaubten flussigen Brennstoffes hat. 
Diese Zusatzwirkung ist selbstverstandlich nur 
dann gegeben, wenn im Geblase der Frischluft 
eine gewisse Menge heisser Rauchgase zugefuhrt 
wird, also gemass Schaltung nach Fig. 1 gefahren 
wird. 

Urn den Aufbau des Brenners 4 besser zu 
verstehen, sollen die Fig. 3 und 4 gleichzeitig her- 
angezogen werden. Des weiteren, damit Rg. 3 
ubersichtlich bleibt, sind die nach Fig. 4 schema- 
tisch gezeigten Mischstrecken und die Jet-lnjekto- 
ren nicht darin aufgenommen worden. 

Der Brenner 4 gemass Fig. 3 besteht aus zwei 
halben hohlen Teilkegelkorpern 16, 17. die versetzt 
zueinander aufeinander liegen. Die Kegelform der 
gezeigten Teilkegelkorper 16, 17 in Strdmungsrich- 
tung weist einen bestimmten festen Winkel auf. 
Selsbtverstandlich konnen die Teilkegelkorper 16, 
17 in Stromungsrichtung eine zunehmende Kegel- 
neigung (konvexe Form) oder eine abnehmende 
Kegelform (konkave Form) haben. Die beiden letzt- 
genannten Formen sind zeichnerisch nicht erfasst, 
da sie ohne weiteres nachempfindbar sind. Welche 
Form schlussendlich zum Einsatz kommt, hangt 
von den verschiedenen Parametern der Verbren- 
nung ab. Die Versetzung der jeweiligen Mittelachse 
16a, 17a der Teilkegelkorper 16, 17 zueinander 
schafft auf beiden Seiten in spiegelbildlicher Anord- 
nung jeweils einen tangentialen Lufteintrittsschlitz 
16b, 17b frei, (Fig. 4), durch welche die Verbren- 
nungsluft 10 (Frischluft/Rauchgas-Gemisch) in den 
Innenraum des Brenners 4, d.h. in den Kegelhohl- 
raum 18 stromt Die beiden Teilkegelkorper 16, 17 
haben je einen zylindrischen Anfangsteil 16c, 17c, 
die ebenfalls analog den Teilkegelkorpern 16, 17 
versetzt zueinander verlaufen, so dass die tangen- 
tialen Lufteintrittsschlitze 16b, 17b vom Anfang an 
vorhanden sind. In diesem zylindrischen Anfangs- 
teil 16c, 17c ist eine Duse 14 untergebracht. 
Selbstverstandlich kann der Brenner 4 rein kegelig. 
also ohne zyiindrische Anfangsteile 16c, 17c, aus- 
gefuhrt sein. Beide Teilkegelkorper 16, 17 weisen 



wahlweise je eine weitere Brennstoffleitung 16d, 
17d auf, die mit Offnungen 19 versehen sind. 
Durch die Leitungen 16d, 17d werden vorzugswei- 
se gasformige Brennstoffe 20 tangential tiber die 

5 Lufteintrittsschlitze 16b, 17b zusammen mit der 
Verbrennungsluft 10 in den Brennraum 4 eingelei- 
tet. Die Lage dieser Brennstoffleitungen 16d, 17d 
geht schematisch aus Rg. 4 hervor: Die Brennstoff- 
leitungen 16d, 17d sind im Bereich der tangentia- 

io len Lufteintrittsschlitze 16b, 17b angebracht. so 
dass dort auch die Zumischung 21 des gasformi- 
gen Brennstoffes 20 mit der einstromenden Ver- 
brennungsluft 10 stattfindet. Selbstverstandlich ist 
ein Mischbetrieb mit beiden Brennstoffarten mog- 

75 lich. Brennraumseitig 1 weist der Brenner eine kra- 
genformige Platte 22 auf, durch welche, allenfalls, 
nicht dargestellte Bohrungen vorgesehen werden, 
um Verdiinnungsluft oder Kuhlluft dem vorderen 
Teil des Brenners 1 zuzufuhren. Der durch die 

20 Duse 14 vorzugsweise stromende flussige Brenn- 
stoff 23 wird in einem spitzen Winkel in einen 
Innenraum 18 eingedust, dergestalt, dass sich in 
der Brenneraustrittsebene ein moglichst homoge- 
nes kegeliges Spruhbild einstellt. Bei der Brenn- 

25 stoffeindusung 15 kann es sich um 
LuftunterstOtzte- oder Druck-Zerstaubung handeln. 
Das kegelige Flussigbrennstoffprofil 24 wird von 
einem tangential einstromenden Verbrennungsluft- 
strom 10 und einem achsial herangefuhrten weite- 

30 ren Verbrennungsluftstrom 1 0a umschlossen. In 
axialer Richtung wird die Konzentration des FlGs- 
sigbrennstoffes 23 fortlaufend durch die einge- 
mischte Verbrennungsluft 10 abgebaut Wird gas- 
formiger Brennstoff 20/21 eingesetzt, geschieht die 

35 Gemischbildung mit der Verbrennungsluft 10 direkt 
im Bereich der Lufteintrittsschlitze 16b, 17b in den 
Innenraum 18. Bei der Eindusung von flussigem 
Brennstoff 23 wird im Bereich des Wirbelauf plat- 
zens, also im Bereich der Ruckstromzone 25, die 

40 optimale, homogene Brennstoffkonzentration uber 
den Querschnitt erreicht. Die Zundung erfolgt an 
der Spitze der Ruckstromzone 25. Erst an dieser 
Stelle kann eine stabile Flammenfront 26 entste- 
hen. Ein Ruckschlag der Flamme ins Innere des 

45 Brenners 4, wie dies bei bekannten Vormischstrek- 
ken immer gegeben sein kann, wogegen dort mit 
komplizierten Flammenhaltern Abhilfe gesucht wird, 
ist hier nicht zu befurchten. Ist die Verbrennungs- 
luft 10 vorgewarmt, wie dies unter Fig.1 erlautert 

so ist, so stellt sich eine beschleunigte ganzheitliche 
Verdampfung des flussigen Brennstoffes 23 ein, 
bevor der Punkt am Ausgang des Brenners 4 er- 
reicht ist, an dem die Zundung des Gemisches 
stattfinden kann. Der Grad der Verdampfung ist 

55 selbstverstandlich von der Grosse des Brenners 4, 
der Tropfengrosse und der Temperatur der Ver- 
brennungsluftstrom e 10, 10a abhangig. Im Falle 
der vollstandigen Verdampfung vor dem Eintritt in 
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die Verbrennungszone sind die Schadstoffemis- 
sionswerte am niedrigsten. Bel der Gestaltung der 
Teilkegelkorper 16, 17 hinsichtlich Kegeiwinkel und 
der Breite der tangentialen Lufteintrittsschlitze 16b, 
17b sind enge Grenzen einzuhalten, damit sich das 
gewunschte Strornungsfeld der Luft mit ihrer Ruck- 
stromzone 25 im Bereich der Brennermundung zur 
Flammenstabilisierung einstellt. Allgemein ist zu 
sagen, dass eine Verkleinerung der Lufteintritts- 
schlitze 16b. 17b die Ruckstromzone 25 weiter 
stromaufwarts verschiebt, wodurch dann allerdings 
das Gemisch fruher zur Zundung kame. Immerhin 
ist hier zu sagen, dass die einmal geometrisch 
fixierte Ruckstromzone 25 an sich positionsstabil 
ist. denn die Drallzahl nimmt in Stromungsrichtung 
im Bereich der Kegelform des Brenners zu. Die 
Achsialgeschwindigkeit lasst sich des weiteren 
durch axiale Zufiihrung von Verbrennungsluft 10a 
beeinflussen. Die Konstruktion des Brenners eignet 
sich vorzuglich, bei vorgegebener Bauiange des 
Brenners, die Grosse der tangentialen LufteintrittST 
schiitze 16b, 17b zu verandern, indem die Teilke- 
gelkorper 16, 17 zu- Oder auseinander geschoben 
werden, wodurch sich der Abstand derbeiden Mit- 
telachsen 16a, 17a verkleinert resp. vergrossert, 
und dementsprechend sich die Spaitgrosse der 
tangentialen Lufteintrittsschlitze 16b, 17b verandert, 
wie dies aus Fig. 4 besonders gut hervorgeht 
Selbstverstandlich sind die Teilkegelkorper 16, 17 
auch in einer anderen Ebene zueinander verschieb- 
bar, wodurch sogar eine Oberlappung derselben 
angesteuert werden kann. Ja, es ist sogar moglich, 
die Teilkegelkorper 16, 17 durch eine gegenlaufige 
drehende Bewegung spir<alartig einander zu ver- 
schieben. Somit hat man es in der Hand, die Form 
und die Grosse der tangentialen Lufteintritte 16b, 
17b beliebig zu variieren, womit der Brenner 4 
ohne Veranderung seiner Bauiange individuell an- 
gepasst werden kann. 

Fig. 4 ist ein Schnitt etwa in der Mitte des 
Brenners, gemass Schnittebene IV-IV aus Fig. 3. 
Die spiegelbildlich tangential angeordneten Einlau- 
fe 27, 28 sind als Mischstrecken konzipiert, in 
welchen die endgiiltige Aufbereitung der Verbren- 
nungsluft 10 stattfindet. Das Frischluft/Rauchgas- 
Gemisch 9 wird nach seiner Durchstromung durch 
den Warmetauscher, einem Jet-lnjektor-System 3 
zugefuhrt, das stromauf der tangentialen Eintritts- 
schlitze 16b, 17b in den Innenraum 18 des Bren- 
ners 4 wirkt. Die Wirkung besteht darin, dass die 
Saugkraft aus der Stromung des 
Frischluft/Rauchgas-Gemisches 9 durch den Jet- 
Injektor 3 dazu verwendet wird, einen weiteren An- 
teil Rauchgase 7 in die vorgenannte Stromung 
einzuleiten. Die Durchmischung dieses neuen An- 
teils Rauchgas 7 mit dem Gemisch 9 findet in den 
Mischstrecken 27, 28 statt. 



Ansp ruche 

1. Verfahren zum Betrieb einer Feuerungsanlage 
fur eine Verbrennung mittels eines Vormisch- 

5 brenners, dadurch gekennzeichnet, dass als 

Verbrennungsluft (10, 10a) fur den Brenner (4) 
ein Gemisch aus Frischluft (6) und rezirkulier- 
tem Rauchgas (7) eingesetzt wird, dass die 
Verbrennungsluft (10, 10a) aus einer ein- Oder 

10 mehrstufigen Vermischung von Frischluft (6) 

und Rauchgas (7) entsteht, und dass die Ver- 
brennungsluft (10, 10a) eine ein- oder mehrstu- 
fige Vorwarmung erfahrt 

75 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in einem Geblase (5) eine erste 
Vermischung und Vorwarmung der Frischluft 
(6) mit Rauchgasen (7) stattfindet, dass in 
nachgeschalteten Warmetauschern (2, 2a) das 

20 . Frischluft/Rauchgas-Gemisch (8) einer weiteren 
Vorwarmung unterzogen wird, und dass dieses 
vorerwarmte Gemisch (9) in einem stromauf 
der tangentialen Eintrittsschlitze (16b, 17b) 
zum Innenraum (1 8) des Brenners (4) plazier- 

25 ten Jet-lnjektorsystem (3) das Gemisch (9) 

eine weitere Vorwarmung und Vermischung 
durch zugefuhrte weitere Rauchgase (7) er- 
fahrt. 

30 3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Verbrennungsluft (10) einen 
20 - 50 %-igen Rauchgasanteil enthalt und ihre 
Temperatur 50 - 500 * C betragt. 

35 4. Brenner zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Brenner (4) in Stromungsrichtung aus minde- 
stens zwei aufeinander positionierten hohlen, 
kegelfbrmigen Teilkorper (16, 17) besteht, de- 

40 ren Mittelachse (16a, 17a) in Langsrichtung der 

kegelformigen Teilkorper (16, 17) zueinander 
versetzt verlaufen, dergestalt, dass dadurch 
tangentiale Eintrittsschlitze (16b, 17b) fur die 
Verbrennungsluft (10) zum Innenraum (18) des' 

45 Brenners (4) entstehen, wobei im von den ke- 

gelformigen Teilkorpern (16, 17) gebiideten In- 
nenraum (18) am Anfang des Brenners (4) eine 
Brennstoffduse (14) plaziert ist, deren Brenn- 
stoffeindUsung (15) mittig der zueinander ver- 

50 setzten Mittelachsen (16a, 17a) der kegelfbrmi- 

gen Teilkorper (16, 17) liegt. 

5. Brenner nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sich die Teilkorper (16, 17) in 

55 Stromungsrichtung unter einem festen Winkel 

kegelig erweitern. 

6. Brenner nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
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zeichnet. dass die Teilkorper (16, 17) in Stro- 
mungsrichtung eine zunehmende Kegelnei- 
gung aufweisen. 

7. Brenner nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, dass sich die Teilkorper (16, 17) in 
Stromungsrichtung eine abnehmende Kegel- 
neigung aufweisen. 

8. Brenner nach Anspruch 4, dadurch gekenn- io 
zeichnet, dass im Bereich der tangentialen Ein- 
trittsschlitze (16b, 17b) weitere Brennstoffdu- 

sen (16d, 17d) vorhanden sind. 

9. Brenner nach den Anspruchen 4 und 8, da- 75 
durch gekennzeichnet, dass die Brennstoffdu- 

se (14) ein flussiger Brennstoff und durch die 
Brennstoffdusen (16d, 17d) ein gasformiger 
Brennstoff zufuhrbar ist 

20 

10. Verfahren zum Betrieb eines Brenners nach 
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Innenraum (18) des Brenners (4) eine in Stro- 
mungsrichtung sich ausbreitende, die Wande 

des Innenraumes (18) nicht benetzende kegel- 25 
formige Brennstoffsaule (24) gebildet wird, 
welche von einem tangential einstromenden 
Verbrennungsluftstrom (10) und von einem 
achsial herangefuhrten Verbrennungsluftstrom 
(10a) umschlossen wird. wobei die Zundung 30 
des Verbrennungsluft (10, 10a)/Brennstoff (23)- 
Gemischs am Ausgang des Brenners (4) statt- 
findet, und wobei im Bereich der Brennermun- 
dung durch eine Ruckstromzone (25) eine Sta- 
bilisierung der Flammenfront (26) resultiert. 35 
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